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RESUMO: O presente trabalho teve por objetivo, verificar se as diferentes variedades de feijão 
respondem igualmente a inoculação das sementes com bactérias do gênero Rhizobium, comparando 
as mesmas com uso da adubação nitrogenada e sem a utilização do inoculante, e ainda comparando 
as mesmas sem a utilização do inoculante e da adubação nitrogenada. O delineamento experimental 
adotado foi o Delineamento Experimental por Blocos Casualizados (DBC), composto por três 
repetições de três tratamentos em três variedades diferentes de feijão. Os tratamentos consistiram no 
uso ou não de inoculante, na presença ou ausência da adubação nitrogenada, e ainda sem a 
utilização de ambos. O feijoeiro apresentou resposta positiva à inoculação com Rhizobium tropici, 
nas três variedades, quando comparado aos demais tratamentos empregados, em relação a variável 
número de nódulos por planta. Em relação ao número médio de vagens, destacou-se a do tipo 
Chumbinho, apresentando os melhores resultados com o uso de adubação nitrogenada. Em relação ao 
número médio de grãos por vagem, não houve diferença estatística entre os tratamentos com N e com 
inoculante, na variedade Chumbinho. Quanto ao peso de mil grãos, os melhores resultados foram 
encontrados na variedade do tipo Jalo Roxo, novamente com o uso da adubação nitrogenada. Em 
termos de rendimento, dentre os tratamentos utilizados, o tratamento com uso de N na semeadura e em 
cobertura apresentou os melhores resultados. Já entre as variedades, os melhores resultados foram 
encontrados com a variedade Chumbinho. Apesar da inoculação ter apresentado resposta inferior, em 
relação a adubação nitrogenada, na maioria dos fatores analisados, torna-se uma alternativa para 
pequenos e médios agricultores, sendo uma forma de redução de custos e de independência de 
energias fósseis. 
Palavras-chave: Grãos, Rhizobium, tratamentos, feijoeiro, alternativa. 
 
ABSTRACT: The present work aimed to verify the response of the different dry bean varieties to 
seeds inoculation with Rhizobium genus bacteria, comparing them to the use of nitrogen fertilization 
and without the use of the inoculant, and comparing the same without inoculant and nitrogen 
fertilization. The experimental design was a Randomized Block Design (RBD), composed of three 
replications of three treatments in three different dry bean varieties. The treatments consisted of the 
use or not of inoculant, in the presence or absence of the nitrogen fertilization, and without the use 
of both. The bean showed a positive response to inoculation with Rhizobium tropici when compared 
to the other treatments used, in relation to the variable number of nodules per plant. In relation to 
the average number of pods, the Chumbinho-type was the best, showing the best results with the 
use of nitrogen fertilization. In relation to the average number of grains per pod, there was no 
statistical difference between treatments with N and with inoculant, in the Chumbinho variety. As 
for the weight of a thousand grains, the best results were found in the Jalo Roxo variety, again with 
the use of nitrogen fertilization. In terms of yield, among the treatments used, the treatment with N 
use in sowing and cover presented the best results. Among the varieties, the best results were found 
with the variety Chumbinho. Although the inoculation showed lower response, in relation to 
nitrogen fertilization, in most of the analyzed factors, it becomes an alternative for small and 
medium farmers, being a form of reduction of costs and of independence of fossil energies. 





O feijão é considerado um dos mais antigos alimentos utilizados pelo homem, tornando-se 
parte importante da dieta de várias civilizações. No Brasil, esse grão representa o principal 
componente da dieta proteica da população, sendo cultivado principalmente nos sistemas produtivos 
de subsistência da agricultura familiar (Bassan et al., 2001). Segundo o MAPA (Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento) (2010), o Brasil é o maior produtor mundial de feijão com 
produção média anual de 3,5 milhões de toneladas. 
Em se tratando de necessidades nutricionais da cultura, o nutriente mais extraído e 
exportado pelo feijoeiro é o nitrogênio, componente fundamental da molécula de proteína (Fonseca, 
2011). As fontes desse elemento são o solo, os adubos nitrogenados e a fixação biológica de 
nitrogênio atmosférico. Nos solos do território brasileiro, o teor de nitrogênio disponível não é 
suficiente para possibilitar elevadas produtividades e, dessa forma, a adubação mineral tem sido a 
prática mais utilizada pelos agricultores para repor o nutriente. Porém, a produção de adubos 
nitrogenados requer alto custo energético, pois envolve elevadas temperaturas e pressão (Mota, 
2013). Os fertilizantes nitrogenados por sua vez, além do alto custo econômico, e às vezes baixa 
frequência de respostas, acabam provocando a contaminação de lençóis freáticos, rios e lagos e 
contribuem para a maior emissão de gases do efeito estufa em consequência de perdas ocasionadas 
pela volatilização (Fonseca, 2011).  
A inoculação de sementes de feijoeiro com estirpes capazes de fixar N atmosférico e de 
disponibilizá-lo às plantas torna-se uma prática viável para suplementação ou mesmo na 
substituição da adubação nitrogenada na cultura, pois a fixação biológica de nitrogênio realizada 
pelas bactérias do gênero Rhizobium no feijoeiro, fornece quantidades significativas deste nutriente 
à planta (Lemos et al., 2003). A fixação biológica do nitrogênio (FBN) é um processo realizado por 
alguns grupos de microrganismos, que apresentam a enzima nitrogenase funcional, a qual será 
posteriormente utilizado como fonte de nitrogênio (N) para a nutrição das plantas. 
Para Santos (2012), são comuns no meio agronômico os trabalhos que avaliam a resposta 
das culturas à aplicação de fertilizantes, objetivando-se principalmente reduzir perdas e aumentar a 
eficiência de uso. O presente trabalho teve por objetivo, verificar se as diferentes variedades de 
feijão respondem igualmente a inoculação das sementes com bactérias do gênero Rhizobium, 
comparando as mesmas com uso da adubação nitrogenada em cobertura e sem a utilização do 
inoculante, e ainda comparando as mesmas sem a utilização do inoculante e da adubação 
nitrogenada, procurando investigar o comportamento dessas variedades quando submetidas à 
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inoculação ou a adubação nitrogenada, e detectar se existem diferenças na nodulação, número de 
vagens por planta, número de grãos por vagem e peso de mil grãos. 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 
O experimento foi conduzido a campo, na propriedade do agricultor Paulo Copini, situado 
no município de Viadutos, no Estado do Rio Grande do Sul, a 676 metros de altitude sendo as 
coordenadas do local 27º35’47.3”S e 52º01’56.7”W, em solo classificado como Latossolo 
Vermelho aluminoférrico húmico (Embrapa, 2009). Conforme a classificação climática de 
Köeppen, o clima predominante na região em que o experimento foi executado é do tipo Cfa, 
caracterizado como clima temperado húmido com verão quente (Institute for Veterinary Public 
Health, 2006). 
 A semeadura foi realizada manualmente, em meados de outubro, com espaçamento de 50 
cm entre linhas, profundidade de 5 cm e densidade de 10 sementes por metro linear. Após a 
emergência foi realizado o arranquio de algumas plantas para que todas as parcelas apresentassem o 
número exato de 5 plantas por metro linear, com o intuito de uniformizar as parcelas e evitar 
possíveis variações entre elas. 
O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados (DBC), com arranjo dos 
tratamentos em esquema fatorial, composto de três formas de tratamento (fonte mineral de N, 
inoculação e sem ambos), em três variedades diferentes de feijão (feijão preto ou chumbinho, feijão 
carioca e o feijão jalo roxo, popularmente chamado nesta região de feijão vermelho), e três 
repetições, totalizando 27 unidades experimentais. Os tratamentos utilizados foram: T1 - semeadura 
com formulação comercial de adubação de base 5-20-20 (NPK), sem a utilização de inoculante nas 
sementes e com aplicação de N em cobertura; T2 - semeadura com formulação comercial de 
adubação de base 0-20-20 (NPK), com a utilização de inoculante nas sementes e sem aplicação de 
N em cobertura; e T3 - semeadura com formulação comercial de adubação de base 0-20-20 (NPK), 
sem a utilização de inoculante nas sementes e sem aplicação de N em cobertura. 
A adubação nitrogenada em cobertura nas parcelas que receberam adubação nitrogenada no 
sulco de semeadura, foi realizada com a aplicação de ureia (45 % de N) na dose de 111 kg ha
-1
. As 
aplicações foram efetuadas nas linhas de plantas e igualmente em duas aplicações, sendo a primeira 
quando a cultura estava no estádio de terceiro trifólio (V4), e a segunda no início do florescimento 
(R1). 
O inoculante utilizado foi produzido à base de turfa pela Agrocete, recomendado para a 
cultura do feijão, e contém as estirpes de Rhizobium tropici (Semia 4077/ Semia 4080). A dose 
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recomendada pelo fabricante é de 100 g de inoculante para cada 50 kg de semente de feijão. A 
inoculação foi realizada com o auxílio de sacos plásticos, agitando a mistura, utilizando-se de 
solução açucarada para melhor aderência da bactéria à semente, com posterior agitação manual, 
durante o intervalo de um minuto, conforme recomendado na embalagem pelo fabricante.  
O controle de plantas daninhas infestantes, durante a condução do experimento, foi realizado 
com o herbicida fluazifop−p−butil na dose de 750 ml ha-1. O controle de insetos foi efetuado com a 
aplicação de um inseticida do grupo dos piretróides na dose de 250 ml ha
-1
. O controle preventivo 




Aos 35 dias após a implantação do experimento foi realizada a contagem do número de 
nódulos por planta. A determinação do número de nódulos foi realizada com base no método 
descrito por Xavier et al., (2008), em quatro plantas definidas ao acaso na área interior da parcela, 
abstendo-se de no mínimo duas linhas laterais, a fim de reduzir a interferência da competição 
intraespecífica com as outras parcelas. As plantas foram retiradas cuidadosamente do solo, com 
auxílio de água e uma pá de corte. 
Foram avaliados ainda o número de vagens por planta, o número de grãos por vagem, o peso 
de mil grãos, e o rendimento de grãos, conforme as regras para análise de sementes. Os dados 
obtidos no experimento foram submetidos à análise de variância, e quando significativa, as médias 
foram comparadas pelo teste de Tukey (p≤0,05), com o auxílio do software estatístico Sisvar® 
(Ferreira, 2011). 
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
  
Ao realizar a análise dos dados do experimento com as três diferentes variedades de feijão 
(Chumbinho, Carioca e Jalo Roxo) e os três tratamentos utilizados, pode-se observar que o número 
médio de nódulos nas raízes das plantas inoculadas com as estirpes de Rhizobium tropici, diferiu 
estatisticamente do tratamento com a utilização de N e do tratamento sem N e sem inoculante, 
conforme mostrado na Tabela 1: 
 






Chumbinho Carioca Jalo Roxo 
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Sem N/ com 
inoculante. 
9,64 a* 10,05 a 9,52 a 9,74  
Com adubação 
nitrogenada. 
6,82   b 6,13     b 6,44    b 6,46   
Sem N/ sem 
inoculante. 
4,62       c 4,23       c 4,45       c 4,43      
*As médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem estatisticamente entre si.  
Estudos a campo têm demonstrado incrementos no rendimento de grãos na cultura do 
feijoeiro, pela inoculação com estirpes de rizóbio, se comparada com à população nativa de rizóbio 
presente no solo (Peres et al., 1994; Hungria et al., 2000). Segundo estudos realizados por Hungria 
et al. (1997) a nodulação das raízes supre as necessidades das plantas, devendo-se evitar a adubação 
nitrogenada, pois esta em grandes quantidades inibe a formação dos nódulos e a fixação biológica 
de nitrogênio. Em contrapartida podemos observar que a adubação nitrogenada no sulco de 
semeadura promoveu melhores resultados, se comparada com o tratamento sem seu uso e sem uso 
de inoculante. Isso pode ser explicado, segundo Oliveira (2013), pelo fato que pequenas doses de 
nitrogênio na semeadura, beneficiam o desenvolvimento do sistema radicular do feijoeiro, de forma 
a aumentar a superfície de infecção radicular, beneficiando as bactérias presentes. Em estudos 
realizados por Rosolem (1987), níveis muito baixos de nitrato no solo podem limitar a atividade 
simbiótica. 
Em relação ao número médio de vagens por planta, notou-se que o tratamento que recebeu 
adubação nitrogenada promoveu os melhores resultados na variedade Chumbinho. Já quando 
observado o número de vagens, dentre as variedades, em relação ao uso de inoculante, não houve 
diferença entre elas. O mesmo é observado em relação ao tratamento sem N e sem inoculante, 
conforme demonstra a Tabela 2: 
 





Chumbinho Carioca Jalo Roxo 
Com adubação 
nitrogenada  
27,54 aA* 23,03 aB 20,68   bC 
Sem N/ com 
inoculante. 
20,78   bA 20,81   bA 19,14   bA 
Sem N/ sem 
inoculante. 
18,30      cA 17,43     cA 17,05      cA 
*As médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem estatisticamente entre si nas colunas. 




Em relação às variedades do tipo Chumbinho e Carioca, observou-se os melhores resultados 
com o uso da adubação nitrogenada, quando comparamos com o uso de inoculante e com o 
tratamento sem N e sem inoculante. Isso pode ser explicado pela maior resposta metabólica da 
variedade a adubação nitrogenada. Segundo Moraes (1988), a adubação nitrogenada é 
imprescindível para a cultura do feijão, sendo esta a razão pela qual o nitrogênio é recomendado nas 
fórmulas de adubação. 
Quanto ao número médio de grãos por vagem, os melhores resultados foram encontrados na 
variedade Chumbinho com o uso da adubação nitrogenada e estes não diferiram estatisticamente do 
tratamento com uso de inoculante. No caso das variedades do tipo Carioca e Jalo roxo os resultados 
dos tratamentos com uso de inoculante e com uso de N, não diferiram estatisticamente, conforme 
demonstra a Tabela 3: 
 





Chumbinho Carioca Jalo Roxo 
Com adubação 
nitrogenada. 
6,44 aA* 5,17 aB 5,03 aB 
Sem N/ com 
inoculante. 
6,01 aA 4,87 aB 4,75 aB 
Sem N/ sem 
inoculante. 
5,29    bA 4,77 aB 4,08    bC 
*As médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem estatisticamente entre si nas colunas. 
As médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si nas linhas. 
 
Isso pode ser explicado pelas diferenças de respostas à inoculação, a adubação, ao clima e as 
doenças encontradas nessas variedades. Segundo Almeida et al. (2000), a variação existente na 
frequência e na amplitude de resposta à adubação nitrogenada, pode ocorrer em função do clima e 
das condições fitossanitárias da cultura, diferindo de região para região. 
Ao analisarmos os resultados obtidos com a massa de mil grãos, podemos observar que os 
melhores resultados foram encontrados novamente com o uso da adubação nitrogenada (Tabela 4), 
que contribuiu para melhorar as funções metabólicas e a remobilização de nutrientes para a 
formação do grão. Segundo Silva et al. (2011), o peso de mil grãos é um valor característico de cada 
cultivar, porém isso não impede que esse valor varie em função das condições ambientais e de 











Jalo Roxo Chumbinho Carioca 
Com adubação 
nitrogenada. 
256,94 aA* 220,35 aB 198,70 aC 
Sem N/ com 
inoculante. 
233,08   bA 203,59   bB 181,35   bC 
Sem N/ sem 
inoculante. 
229,44      cA 196,65      cB 175,84      cC 
*As médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem estatisticamente entre si nas colunas. 
As médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si nas linhas. 
 
Em termos de rendimento de grãos, dentre os tratamentos utilizados, o tratamento com uso 
de N na semeadura e em cobertura apresentou os melhores resultados. Já entre as variedades, os 
melhores resultados foram encontrados com a variedade Chumbinho, conforme demonstrado na 
Tabela 5: 
 








Chumbinho Jalo Roxo Carioca 
Com adubação 
nitrogenada.  
2414,13 aA* 1900,07 aB 1492,57 aC 
Sem N/ com 
inoculante. 
2132,50     bA 1723,83    bB 1325,93    bC 
Sem N/ sem 
inoculante. 
1767,67        cA 1597,40      cB 1223,27      cC 
*As médias seguidas pela mesma letra minúscula não diferem estatisticamente entre si nas colunas. 
As médias seguidas pela mesma letra maiúscula não diferem entre si nas linhas. 
 
Desta forma, nota-se, quanto ao rendimento, que o uso de N influenciou na resposta das 
diferentes variedades, destacando-se entre as variedades a do tipo Chumbinho. Em estudos 
realizados por Andrade et al. (2001), com  a cultivar Carioca-MG, não observaram diferenças de 
rendimento de grãos entre a testemunha e o tratamento inoculado; com a inoculação e N em 
cobertura observou resultados intermediários, e com N na semeadura e em cobertura encontraram 
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os melhores resultados para o rendimento final dos grãos. Pelegrin et al.(2009), observaram quanto 
ao rendimento de grãos, com aplicação de  160 kg. ha
-1
 N, que não houve diferença entre os 
tratamentos com aplicação das demais doses de N, sendo superior apenas aos tratamentos sem 
aplicação de N (com e sem inoculação com rizóbio). 
  Embora o feijoeiro tenha uma boa capacidade de estabelecer simbiose com bactérias 
fixadoras de N, o fornecimento deste nutriente apenas via fixação do N2, acaba limitando a 
expressão do máximo potencial produtivo desta cultura (Oliveira et al., 1996; Araújo et al., 2000). 
Porém, apesar da inoculação apresentar resposta inferior à adubação nitrogenada, na maioria das 
variáveis, segundo Vargas et al. (1983), é economicamente viável, uma vez que tem capacidade de 
promover acréscimos no peso dos nódulos e no rendimento de grãos, além de contribuir para um 
sistema de produção sustentável. 
CONCLUSÃO 
 
Após análise dos dados obtidos no decorrer do experimento, pode-se concluir que a 
adubação nitrogenada torna-se necessária para podermos alcançar elevados resultados produtivos e 
que o uso de inoculante, apesar de ter resposta inferior na maioria dos fatores analisados, torna-se 
uma alternativa de redução de custos para os agricultores, além de contribuir para a formação de um 
sistema de produção cada vez mais sustentável, sem uso de componentes oriundos de resíduos de 
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b) Livro: Autores. Título da publicação. Número da edição. Local da publicação: Editora; ano de 
publicação. Exemplo:  
Konhnke H. Soil physics. 2nd ed. New York: MacGraw Hill; 1969.  
 
c) Participação em obra coletiva: Autor(es). Título da parte referenciada seguida de In: Nome(s) 
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